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A BS T R A C T Ma xim u m o xy ge n uptake a nd blo od flo w of the c alfw ere
m e as ur ed in sev e n m ale nd te nfe m ale subjects inm a xim altre admillru n ni g. T he
o xy ge n uptake w asdete min ed by Do ugla s- Bag m ethod. T he c alf blo od flo w w as
deter min ed by a m erc ury-in - r ubber str ain ga uge v e n o u s o cclu sionplethys m ography.
No relatio nship w as obs erv ed betw ee nthe m axim u m o xy gen uptake a nd c alf
blo od flo w in m a xim altre ad mi llru n ni g. Ho w ev er, a clos e relatio nship w asfo uhd
betw ee nthe m a xim u m o xy gen uptake perbody w eight a nd calf blo od flo w. で九ese
results s ug gest that the blo od flo wthr o ugha ctiv e m us cleis o n e of im porta ntfa ctors
r elatedto atte n m ent ofthe m axim u m oxy ge n uptake perbody w eight.
工. 目 的
前腕に持久的な作業を行わせたときの 作集成績 く筋持久力1 は, 行業中や作業後に作業
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筋 く前腕j - 流入する血流量と密接な関係にあるこ とが Kagaya とIkai, 猪飼と田 口 , 北
161 2 0J
村 ら, 北村によ っ て報告されて い る . 全身的な運動であ っ ても, その運動を実際に遂行す
るの が , 上肢や下肢 など の 末梢の 筋群であるこ とを考えると, こ れ ら の報告は, 全身持久
性能力を決定する重要な要因の 1 つ が , 運動を遂行する末梢の 筋群 へ の 血流量にある こ と
を示唆するもの と考えられる . しか し, 全身持久性能力と末梢の 活動筋群 へ の 血流量と の
関係を検討した報告は少 な い o
本実験は, 全身持久性能力を表わす最も良 い 指標と考えられて い る最大酸素摂取量と,
そ の最大酸素摂取量を測定する ため に 用 い た運動の 主動筋と考えられる下腿筋群 へ の 血流
5 5




被検者は , 日常定期的な身体活動を特別 に行 っ て い な い 健康な男子大学生7名と健康な
女子大学生10名の合計17名で ある o そ の年齢と身体的特徴 は, 表1 に示した .
表 11 被検者の身体的特徴と最大酸素摂取亀 体重 当り最大酸素摂取 最 長 高心拍数 下腿血流
量
Ite ms Age Body Weight BodyHeight Vo2m a X Vo2m aXiB dyWeight HR m a x C alf Bl. .d Flow



















































































































































































































































































































































































最大運動は, 傾斜5度の ト レ ッ ドミ ル上の ラ ン ニ ン グとし, 毎 分10m ず つ ス ピ ー ドを漸
増する ことによ っ て, 被検者を疲労困倭 へ導 い た. なお, 疲労困倦までの 運動時間が5 分
- 10分 になるように, 運動開始時の ト レ ッ ドミ ル ス ピ ー ドを男子 では120mJ分, 女子で は
100ml分 にした. そ の 結果, 男女ともに5 分 - 8 分 でト レ ッ ドミ ル ス ピ ー ドに つ い て ラ ン
ニ ン グで きなくな っ た く疲労困健l.
最大酸素摂取量の 測定は, ダ グラ ス バ ッ ク法を用 い て行 っ た o すなわち , ラ ン ニ ン グ中
の 呼気ガ スをダ グラ ス パ ッ ク に1 分毎に連続して採気し, 呼気ガ ス量 く換気量l を乾式ガ
ス メ ー タ ー で 計量し, 呼気ガ ス中 の CO2と 02漉度を三栄測器株式会社製の 瞬時呼気ガス
分析装置 くE X PIR E D G A S A N A L Y S E R I HO61 により分析して求め たo なお, 較正 ガ
1 51
ス は, ガ ス ク ロ マ ト グラ フ ィ ー くK 23日立ガ ス ク ロ マ トグラ フ ィ ー l により校正 したo
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トレ 4 ., ド ミ ル . ラ ン ニ ン グ時の 最大 酸素摂取 量と 下腿 血 流量
.L胡数は, 胸部双魅誘導に よ り導出した心電図をポリ グラ フ く日本光電工業株式会社l
に連続記録し, 得られた心電図の R 披を1 分毎に数える こ と によ っ て求め たo
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下腿血流量は, 先 に M iya m ur aら , 北村ら が報告して い る水銀ラ バ ー ス ト レ イ ン ゲ
ー
ジを 剛 -た静脈阻止法に よ り測定した o すなわ ち, 被検者をトレ ッ ドミ ル 上 に設置した木
製の ベ ッ ドに 仰臥位に し, 天井から吊された 2本の ベ ル ト に足首を通して下腿が心臓水準
に なるように 吊し た o そして , 下腿の 最大因に25g の 張力で水銀ラ バ
ー ス ト レイ ン ゲ ー ジ
と大腿部に帽2 4c mの 静脈阻 止用 の Cuffを装置した o 下腿周径変化は, 大腿部の 静脈阻止
cuffに90m mHg の 静脈阻止圧 を約5秒間加えて測定した . 下腿血流量は, こ の よう に し
281
て得られた下腿周径変化の 記録か らW hitn eyの 方法に したが い求めたo
被検者は, ト レ ッ ドミ ル 上 に設置され た ベ ッ ドに仰臥位になり, そ の状態で 5 分間の安
静を喋っ たo その 後, 被検者の 大腿部 に静脈阻止用の Cuff と下腿部に水鍍ラ バ
ー ス ト レ
イ ン ゲ ー ジ をそれ ぞれ装着した . こ れらを装着した状態でト レ ッ ドミ ル上に立ち, 胸部に
心電図導出用の 電極と呼気ガ ス採気用 の マ ス クを装着し, 男子では120n一ノ分, 女子で は
100ml分 の ス ピ ー ドで 2 分間の ラ ン ニ ン グ くウ ォ ー ミ ン グア ッ プ1 を行わせ た. ウ ォ
ー ミ
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図 1. 最 大酸素摂取量 と下腿血流量 の 関係o
白丸印 は女子を, 黒 丸印 は男子を示す.
息をとらせ, 疲労困倦までの ラ ン ニ ン
グを先の 方法で行わせ, 運動中の 心拍
数と酸素摂取量を測定したo 疲労困壊







図 1 は, 最大酸素摂取量と運動終了
直後下腿血流量との関係を示したもの
である. 図でも明 らかなように両者の




たもの である o 図でも明ら か なように
両者の 間には密接な関係が認め られ た
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図 2. 体重 当 り最大酸素摂取量 と下腿 血流量の関係 .
白丸印 は女子を, 黒丸印 は男子を示すo
IV. 考 察
4. 6 . 2 2. 2 3. 24 1
最大酸素摂取量は, 全身持久性能力を表わす最も良 い 指標として測 定されてきて い るo
しかし, い つ も問題 となる の は, 披検者を疲労困倦まで導 い て, 最大能力が測定さ れて い
2 2.2 3. 2 41
たか どうか と い う こ とであるo 本実験では, こ れ ま で の 報告の ように, 呼吸商が1.0以上
心拍数が18肘自ノ分 以上である こ とを指標として, 被検者を疲労困倭 へ 追 い 込んで い たか ど
うかを検討した o その 結果, 全て の被検者の呼吸商は1.0以上 であり, また , 最高心拍数
は 1名の 被検者 く179柏l分l を除い て180拍l分以上であ っ た o したが っ て, 本実験では ,




Kita m ur aら , 北村は, 同側の 大腿筋群または下腿筋群に作業を行わせ たときの 大腿 と
下腿血流量を同時測定し, 血流量は活動部位の み に顕著な増大がみられ る こ とを報告して
7I
い る o また , Hu mphr eys とLind は, 筋電図学的手法を用 い , 作業中の血流量は主に活動
筋で増大する こ とを報告して い る o こ れ ら の報告は , 同じ下肢 を主動筋とする運動であ っ
58
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てi,, そ の作業形態に よ っ て大腿や 下腿 - 配分される血流量に違 い の ある こ とを示唆して
い るもの と考えられる o し たが っ て, 全身的な運動時の 末梢筋群 へ の 血流量を検討する場
合には, そ の道勤の 主動筋を正確に把握し, その 部位の 血流量を測定するこ とが大切であ
261
るもの と考えられ るo M ats uiらは, 下腿筋群が主動筋と な っ て遂行され ると考えられ る
自転車 エ ル ゴ メ ー タ ー の ペ グ リ ン グとト レ ッ ドミ ル上の ラ ン ニ ン グ後 の大腿と下腿筋群 の
血流量を測定し, 自転車 エ ル ゴ メ ー タ ー の ペ グ リ ン グ で は, 下腿に比 べ て大腿に血沈量の
顕著な増大の み られる ことを報告して い る o それに対して, ト レ ッ ドミ ル上の ラ ン ニ ン グ
で は, 大腿と下腿筋群 へ の 血沈量の 間には有意の 差が み られなか っ た こ とを報告して い
1 1 21
る o さ ら に 金子と北村. 北村は, 筋電図学的手法を用 い て ラ ン ニ ン グ中の大腿と下腿筋群
は, ほ ぼ同程度に活動して い る こ とを明らかにして い るo こ れらの報告から, 本実験の ラ
ン ニ ン グ後に測定した下腿血流量は , ラ ン ニ ン グ の 主動筋の 血流量であ っ たと考えられ
る o
次の 間題となる の は, 本実験 で得られ た 下腿血流量が運動直後であ っ た こ とであり, 運
動 後 の 血 流 量 が 運 動 中 の 血 流 量 を 反 映 し て い る か どう か で あ る o Ba rcr oft と
21
Dornhorst は , 下腿に律動的な作菓を行わせ たときの筋弛緩期の 血流量が作業終了直後血
181
流量とほぼ 一 致する ことを報告して い るo また, 北村は, 前腕に律動的な最大作業を行わ
せたときの作業中と作業後の 血流量を測定し, 作業終了直後に得られ た血流量は, 作業中
に得られた最高血流量と密接な関係にあり, 有意 の 差 の な い こ とを報告して い るo さら
に, 本実験で得られた作業終 了直後の下腿血流量は, キセ ノ ン ク リアラ ン ス法によ っ て得
51
ら れた最大運動中の 血流量とよく 一 致 した. し たが っ て, 本実験で得られ た運動終了直後





に よ っ て表わされるo い い
かえれば, 活動筋 へ の 血流量と活動筋で の酸素摂取能力によ っ て最大酸素摂取量は決定さ
れる. こ れまで の 報告では , 活動筋で の酸素摂取能力 く動静脈酸素較差l は, 最大酸素摂
取量の 高 い者 く持久的能力の ト レ ー ニ ン グ者l と最大酸素摂取量の 低 い 者 俳 ト レ ー ニ ン
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グ者l の 間に有意の差の な い こ とが明らかにされて い る o こ れ は, 活動筋で多量の 血流量
を獲得する ことが高 い最大酸素摂取量を獲得するの に 有利である こ とを示唆するもの であ
ろう. しか し , 本実験で得 られ た最大酸素摂取量と下腿血流量の 間に有意な関係は認めら
れなか っ た く図11. こ の 原因の 1 つ に は, 最大酸素摂取量が身体全体 く活動筋量l の 筋
1 61
の 量 く量的要因l と関係して い る の に対し, 本実験 で測定し た下腿血流量が , 単位組織当
りに 流入する量 く質的要因1 を表わし て い ると い っ た相違によるもの と考えられる.
そ こ で, 単位組織当りに酸素を摂取できる指標として , 体重当り最大酸素摂取量 く質的
要因l と下腿血流量 く質的要因j との 関係をみ て み ると, 図2
.
でも明らか なように , 両者
の 間 に有意な関係が認められ た o すなわち, 単位組織当り に高 い 酸素持取能力の ある者
は , 単位組織当り に低 い 酸素摂取能力の被検者に比 べ て , 単位組織当り に流入する血流量
59
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が高 い . こ の こ とは, 単位組織当りに高 い 酸素摂取能力を獲得するには , 単位組織当りに
多量の 血流量を獲得する こ とが大切 である こ とを示 唆するもの で あろう o
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こ れ に関係する形態学的研究 が, Andersen と He n riks ser, Br odal ら, Ingjerに よ っ
31 9プ
て行われ て い る o すなわち, Brodalら, Ingejerは , 持久的なト レ
ー ニ ン グ者と非ト レ ー
ニ ン グ者 の 単位面積当りの毛細血管敷 く毛細血管密度l を比較し , 毛細血管密度は非ト レ
ー ニ ン グ者よりもトレ ー ニ ン グ者 の 方 に有意に高 い こ とを報告して い るo また, Ander-
11
s en と He nrikssenは, 持 久的なト レ ー ニ ン グ によ っ て体重当り最大酸素摂取量の 増大は,
毛細血管密度の増大 と密凍な関係にあるこ とを報告して い るo 作業筋 へ の 血流量の 増大
は , 毛細血管の 拡張 と休止血管の 開通 によ っ て 起 こ る こ とが明 らか に され て い る こ と か
25J
ら, こ れ ら の報告は, 本実験 の体重当り最大酸素才草取量と下腿血流量の 間に 密接な関係の
あ っ た結果を支持するもの と考えられ る.
以上 の検討から, 体重当り最大酸素摂取量は , 単位組織当りに流入する血流量と密接な
関係に あり, 体重当り最大酸素摂取量を決定する要因の 1 つ が単位組織当りに流入する血
流量 く酸素運搬能力う にあるこ とが示唆された o
V. 要 約
ト レ ッ ドミ ル上の ラ ン ニ ン グ中の最大酸素手荒取量をダ グラ ス バ ッ グ法で , 運動終 了直後
下腿 血流量を水銀ラ バ ー ス ト レイ ン ゲ ー ジ を用 い た静脈阻止法で測定した .
最大酸素摂取量と下腿血流量の 間には有意の 関係は認め られ なか っ た . しか し, 体重当
り最大酸素摂取量と下腿血流量の 間には, 有意な関係が認め られた くr - 0.536, p く0.
02l. こ れ ら の こ とか ら, 体重当り最大酸素摂取量を決定する重要 な要因の 1 つ が単位組
織当りに流入する血 流量であると考えた o
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